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(54) Title: LINEAR DRIVE, IN PARTICULAR A RACK AND PINION DRIVE 
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(57) Abstract: The invention relates to a linear drive, in particular a rack and pinion drive, comprising at least one motor element (2) 
which is mounted on or in a retaining element (1 . 1 , 1 .2). The motor element (2) drives, directly or indirectly, a pinion (4), optionally, 
via an integrated drive (3), said pinion co-operating with a linear gnide (5). According to the invention, the retaining element (1.1, 
1.2) can be displaced by at least one actuator (12.1 to 123) in relation to a receiving element (6). 
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— mit itaemationalem Recherchenbericht 
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def and Abbreviations ") am Anfang jeder regularen Ausgdbe der 
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(57) Zosanmieiifossuiig: Bd einem Unear-Antrieb. insbesondere Zahnstangenantrieb, mit zumindest einem Motorelemen: (2), 
welches an oder in einem Halteelement (l.I, I^) gelageit ist, wobei (las Motorelement (2) direkt oder indirekt ggf. Uber ein inte- 
griertes Getriebe (3.- ein Ritzcl (4) antreibt, welches mit eino^Lineaiftthning (5) zusanunenwiikt, ist das Halteelement (1 . 1 , 1.2) Ober 
zumindest cinen Aktnator (12. 1 bis 12.3) gegentiber einem Aufhahmeelement (6) bewegbar. 
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15 Linear -Antrleb, insbesondere Zahnstangenantrieb 


20 Die vorliegende Erfindung betrifft einen Linear-Antrieb, 
insbesondere Zahnstangenantrieb, mit zumindest einem 
Motorelement, welches an oder in einem Halteelement 
gelagert ist, wobei das Motorelement direkt oder indirekt 
ggf. uber ein integriertes Getriebe ein Ritzel antreibt, 
25 welches mit einer Linearfiihrxang zusaramenwirkt sowie ein 
VeffaEren zum Betireiben des 'ElHear'-TSntriebesT 

Die herkommlichen Linear-Antriebe bzw. herkdmmliche 
Zahnstangenantriebe sind in vielfSltiger Form Tmd 

30 Ausfflhrung im Markt bekannt und gebrauchlich. Bei die sen 
wird, um ein Spiel eines Getriebes auszugleichen xiber einen 
gemeinsamen Antriebsstrang mittels Motorelement und ggf. 
integriertes oder nachgeschaltetes Getriebe ein Ritzel 
angetrieben, welches mit einer Linearfuhrung zusammenwirkt . 

35 Dabei besteht meistens zwischen Ritzel \nid Linearfiihmng 


BESTATIGUNGSKOPIE 
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ein geringfugiges Spiel, insbesondere ein Zahnflankenspiel, 
sollte Ritzel und Linearfuhrtong flankenbehaf tet sein. 

Nachteilige hieran ist, dass bei den herkommlichen 
Linearantrieben bzw. Zahnstangenantrieben mit Ritzel und 
Zahnstange, eine Maschinengenauigkeit und eine 
Maschinendynamik erheblich vermindert ist, da bspw. 
Getriebesteif igkeiten schwanken. Zudem unterliegen die 
Zahnflanken vom Ritzel und Linearfuhrung einem gewissen 
Verschleiss, was ebenfalls ein Spiel verursacht. 
Insbesondere wird der hohe Verschleiss sowie auch die 
Ungenauigkeit durch die mechanisch harte Vorspannung des 
Getriebes verursacht, wodurch sehr grosse Getriebe 
eingesetzt werden mussen. 

Dabei ist eine Vorspannkraft auf das Ritzel keinesfalls 
konstant, da bspw. bei bspw. . unterschiedlichen Belastxmgen, 
Geschwindigkeiten sowie auch Beschleimigungen und 
Ungenauigkeiten in der Linearfiihrung ein lonterschiedlicher 
Verschleiss verursacht , wird bzw. von vornherein durch 
Fertigungsungenauigkeiten gegeben ist. 

Ferner werden Ungenauigkeiten der Linearfuhrting infolge 
bspw. ' Warraedehnung nicht ausgeglichen, wobei 
unterschiedlicher Verschleiss an Linearfuhrung und Ritzel 
verursacht wird. Heutzutage ist jedoch eine hohere 
Genauigkeit eines Linear-Antriebes , welcher gegenuber einer 
Linearfuhrung verfahren oder eine Linearfuhrung, die 
gegentiber dem feststehenden Linear -Antrieb bewegt wird, 
erforderlich. Dieses ist rait den herkommlichen Linear- 
Antrieben nicht zu gewahrleisten. 

Derartige Linear-Antriebe konnen bspw. Anwendung finden in 
samtlichen Werkzeugmaschinen, Lasermaschinen, 

Frasermaschinen, Holzbearbeitungslaser od. dgl.. 
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Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe zugiainde einen 
Linear- Ant rieb der eingangs genannten Art zu schaffen, 
welcher die genannten Nachteile beseitigt, und mit welchem 
5 auf einfache, effektive und kostengunstige Weise eine 
wahlbare Vorspannving des Ritzels gegenuber der 
Linearfuhrung im Betrieb, auch bei sich andemden Lasten 
und Beschleunigen moglich sein soli . Zudem soli der 
Motorstrombedarf reduziert warden, ein Verschleiss der 
10 Ritzel und Linearfuhrung sowie der Getriebeelemente soli 
ebenfalls bei Erhohving der Gesamtsteif igkeit reduziert 
werden konnen. 

Zur Losung dieser Aufgabe fiihren die Merkmale der 
15 Kennzeichen des Patentanspruches 1 sowie die der 
nebengeordneten Patentanspruche . 

Bei der vorliegenden Erfindung hat sich als besonders 
vorteilhaft erwiesen, dass mittels eines Aktuators das 
20 Halteelement , welches der Aufnahmelagerung von Motor- 
und/oder Getriebeelementen dient und an welches bzw. an 
welche das Ritzel anschliesst, gegeniiber einem festgelegten 
Aufnahmeelement bewegbar ist. 

25 Oabei sind entsprechende Fuhrungselement vorgesehen, die 
als Linearfiihrtingen vorzugsweise Blattfederelemente, 
Walzfuhrungen od. dgl. ausgebildet sein konnen, die eine 
gewisse Vorspannung bzw. eine wShlbare Vorspannung im 
Betrieb permeuient gewShrleisten . Die gewSblte Vorspannimg 

30 kann permanent im Betrieb konstant gehalten werden, in dem 
Qber entsprechende Kraft- xmd/oder Wegsensoren permanent 
die Kraft, die auf das Ritzel wirkt, gemessen wird und iiber 
die Aktuatoren nachgeregelt wird. Auf diese Weise lasst 
sich eine Vorspannkraft permajient im Betrieb konstant 

35 halten. Bevorzugt sind in der Einheit auch Kraft sensoren 
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fur Vorschub vind/oder Vorspannkraf t integriert, so dass 
einstellbar uber die Aktuatoren im Betrieb ein Einfluss auf 
die Vorspannkraf t genommen werden kann. Auch wird hierdurch 
gewahrleistet, dass das Ritzel mit einer permanent 
5 konstanten wahlbaren Vorspannkraft die Linearfuhrung 
beauf schlagt , wobei die Vorspannkraft entsprechend last- 
Tind/oder beschleunigungs- und/oder geschwindigkeitscibhangig 
im Betrieb angepasst bzw. verandert wird. Hierdvirch lasst 
sich eine Spielfreiheit bei einer erhohten 

10 Maschinengenauigkeit und erhohten Maschinendynamik 
gewahrleisten, so dass eine hohere Maschinenperformance an 
bspw. Werkzeugmaschinen rait schnellen Vorschuben wie bspw. 
Laserschneid- sowie Laserstanzmaschinen gewahrleistet 
werden kann. Femer wird eine Susserst schmale Bauweise 

15 durch einen breiten Adapt ionsbereich gewahrleistet, der 
eine schnelle Montage im Betrieb bei minimalen 
Verschleissen und geringen Wartungsaufwand gewahrleistet. 

Durch einen relativ grossen Verstellweg lasst sich nicht 
20 nur die Spielfreiheit bei hohen Fertigungsabweichiangen, 
Verschleiss und Warmedehnungen erreichen, sondem auch die 
Montage durch Wegfall von Justierungen der Lage des 
Motorelementes vmd der Ausrichtung und Geradheit der 
LinearfOhrung wesentlich erleichtem. 

25 
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Weitere Vorteile, Merkinale \md Einzelheiten der Erfindung 
ergeben sich aus der nachfolgenden Beschreibung bevorzugter 
Ausfuhrungsbeispiele sowie anhand der Zeichnung; diese 
zeigt in 

Flgur 1 eine perspektivisch dargestellte Ansicht auf einen 
erf indungsgemassen Linear-Antrieb; 

Figur 2a eine schematisch dargestellte perspektivische 
Draufsicht auf einen weiteren Linear-Antrieb; 

Figur 2b eine perspektivisch dargestellte Ruckansicht des 
Linear-Antriebes gemass Figur 2a. 

Getnass Figur 1 weist ein erf indungsgemasser Linear-Antrieb 
Ri ein Halteelement 1.1 auf, welches in etwa plattenartig 
ausgebildet ist, void einer Aufnahme eines Motorelementes 2 
tnit ggf. nachgeschaltetem oder integriertem Getriebe 3 
dient, welchem ein Ritzel 4 aufsitzt. Das Ritzel 4 wirkt 
mit einer Linearfuhrung 5 zusammen bzw. kammt diese. Das 
Ritzel 4 kann bspw. als Zahnrad ausgebildet sein, und kammt 
entsprechende Zahnflanken der Linearfuhrung 5. 

Im Rahmen der vorliegenden Erfindung soil jedoch liegen, 
dass bspw. der Linear-Antrieb Ri gegenuber der 
Linearffihrung 5 bewegbar bzw. verfahrbar ist, in dem das 
Ritzel 4 angetrieben wird, oder der Linear-Antrieb Ri bzw. 
an einem Maschinengestell oder beliebigen Untergirnnd 
festgelegt ist und die Linearfiihrung 5 antreibt. Als 
Linearfuhrung 5 konnen Zahnstangen, gradlinige Fiihrxingen, 
Kurvenbahnen oder sogar Kreisbahnen vorgesehen sein. 
Hierauf sei die Erfindung nicht beschrankt. Auch soil daran 
gedacht sein, dass bspw. lediglich iiber Reibschluss das 
Ritzel 4 mit der Linearfuhrung 5 zusainraenwirkt xind den 
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Linear-Antrieb Ri oder die Linearfuhrung 5 gegeniiber dem 
Linear-Antrieb Ri bewegt wird. 

Im vorliegenden Ausfiihnnangsbeispiel durchgreift das 
Motorelement 2 und/oder Getriebe 3 mit aufsitzendem Ritzel 
4 ein Aufnahmeelement 6 ira Berelch einer Offnxing 7. 
Bevorzugt ist das Aufnahmeelement 6 ortsfest feststehend 
ausgebildet bzw. angeordnet. Dabei ist das Aufnahmeelement 
6 plattenartig ausgebildet und liegt parallel dem 
Haltelement 1.1 dicht oder geringfugig beabstandet auf . 

Im Bereich einer Oberseite 8 und im Bereich einer 
Unterseite 9 sind Halteelement 1.1 sowie Aufnahmeelement 6, 
vorzugsweise in jeweils seitlichen Bereichen, mit als 
Blattfedern 10 ausgebildeten Fuhrungselementen 11, 
miteinander verbvinden. Die Fuhrungselemente 11 bzw. 
Blattfederelemente 10 lassen lediglich eine Linearfuhnmg 5 
bzw. eine Bewegung des Halteelementes 1.1 gegeniiber dem 
Aufnahmeelement 6, wie es in Doppelpf eilrichtung X 
dargestellt ist, zu. 

Um das Halteelement 1 . 1 gegenuber dem Aufnahmeelement 6 
linear in dargestellter Doppelpf eilrichtung X hin- und 
herzubewegen und damit das Motorelement 2 und/oder Getriebe 
25 3 bzw. dessen Ritzel 4 gegenuber die Linearfuhrung 5 in 
Doppelpfeilrichtung X linear hin- und herzubewegen, sitzt 
zumindest ein Aktuator 12.1, 12.2 uber ein dem 
Aufnahmeelement 6 zugeordnetes Verbindungsstuck 13 zwischen 
Halteelement 1.1 und Aufnahmeelement 6. Das 
30 Verbindungsstuck 13 weist einen Flansch 14 auf welcher 
zumindest teilweise in eine Ausnehmung 15 des 
Halteelementes 1.1 eingreift, Zwischen diesem Flansch 14 
und einem hier nicht naher bezifferten Flansch des 
Halteelementes 1.1 ist der Aktuator 12.1, 12.2 vorzugsweise 
35 als Piezoaktor eingesetzt. Hierdurch ISsst sich bspw. bei 


5 


10 
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Ausdehntmg das Ritzel 4 gegen die Linearfuhrung 5 bewegen, 
urn eine Spielfreiheit sowie eine Zweiflanfcenberuhrung 
permanent zu gewcihrleisten. 

5 Damit die entsprechende Kraft bzw. Vorspannung exakt 
bestimmt werden kann, die als Vorspannkraf t erforderlich 
ist, um eine permanente Spielfreiheit zwischen Ritzel 4 und 
Linearfuhrung 5 zu gewahrleisten, sind entsprechende Kraft - 
und/oder Wegsensoren 16 dem Fuhrungselement 11 bzw. dam 
10 Blattfederelement 10 zugeordnet. Dabei konnen auch die 
entsprechenden Kraft- \and/oder Wegsensoren 16 dem 
Verbindungsstuck 13 vmd/oder dem Aktuator 12.1, 12.2 
zugeordnet sein. 

15 Auch soli im Rahmen der vorliegenden Erfindung liegen, dass 
zumindest ein Kraft- und/oder Wegsensor 16, der horizontale 
und vertikale Krafte mfessen kann, dem Motorelement 2 
und/oder Getriebe 3 zugeordnet sein kann, um unmittelbar 
permanent die Kraft zu ermitteln, die auf das Ritzel 4 bzw. 

20 auf das Halteelement 1.1 wirkt. Entsprechend sich andemder 
Vorschube bzw. Beschleunigungen lasst sich im Betrieb 
permanent und regelbar eine Vorspannkraf t bzw. Vorspannung 
zwischen Ritzel 4 und Linearfuhrvmg 5 zur Gewahrleistung 
von Spielfreiheit vmd/oder Zweiflankenberfihrung anpassen, 

25 regeln und einstellen bzw. verandem. 

Auf diese Weise lasst sich im Betrieb, bei bspw. sich 
andemden Beschleunigungen oder Lasten bzw. anliegenden 
Lasten oder transportierten Lasten die Vorspannkraf te 

30 zwischen Ritzel 4 und Linearfiihrung 5 regeln, so dass iraraer 
eine spielfreie Verbindung zwischen Ritzel 4 und 
Linearfuhrung 5 gewahrleistet ist. Dies hat zum Vorteil, 
dass sehr exakt und prSzise sich der Linear-Antrieb Ri 
gegeniiber der LinearfiUxnmg 5 oder die Linearfxihrung 5 

35 gegenOber dem festgelegten Linear-Antrieb Ri bewegen lasst. 
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In dem Ausfuhrungsbeispiel der vorliegenden Erfindiing 
gemass den Figuren 2a und 2b ist ein weiterer Linear- 
Antrieb R2 aufgezeigt, der Im wesentlichen die o. g. 
Bauteile aufweist. 

Anstelle der beidseitig eingesetzten Aktuatoren 12.1, 12.2 
ist ein Aktuator 12.3 als Spindelantrieb 17 ausgefGhrt, 
welcher im Bereich einer Oberseite 8 vorzugsweise fest roit 
dem Halteelement 1.2 verbunden ist. 

Das Halteelement 1.2 ist gegeniiber dem Aufnahmeelement 6 
geringfGgig beabstandet. Halteelement 1.2 und 
Aufnahmeelement 6 sind uber entsprechende als 
Fiihrungselemente 11, ausgebildet als Blattfederelemente 10 
miteinander verbunden. Die Blattfederelemente 10 sind 
vorzugsweise . in entsprechenden. nicht naher bezifferten 
Flanschen von Halteelement 1.1, 1.2 bzw. Aufnahmeelement 6 
angeordnet und verbinden diese miteinander. Die 
Blattfederelemente 10 lassen eine Linearfuhrung in 
dargestellter Doppelpfeilrichtung X gegeneinander zu, wobei 
im bevorzugten AusfiUirungsbeispiel das Aufnahmeelement 6 
ortsfest ist. Anstelle der Blattfederelemente 10 als 
Fuhrungseleraente 11 konnen auch Linearfuhanjngen 5, 
schwalbenschwanzartige Linear fuhrungen od. dgl . vorgesehen 
sein. Hierauf sei die Erfindung nicht beschrankt. 

Der Spindelantrieb 17 steht mit einer Spindel und einem 
Keil 18 in Verbindung, der in dargestellter Y-Richtung hin- 
und herbewegbar ist. Der Keil 18 steht rait einem Flansch 19 
in Verbindung, welcher im Bereich der Oberseite 8 in etwa 
lotrecht von dem Aufnahmeelement 6 abragt und fest mit 
diesera verbunden ist. 
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Durch Bewegen des Keiles 18 in dargestellter 
Doppelpfeilrichtung Y, ISsst sich das Halteleraente 1,2 in 
dargestellter Doppelpfeilrichtving X gegenuber dem 
Aufnahmeeleraent 6 hin- und herbewegen. Auf diese Weise 
lasst sich das Halteelement 1.2, Motorelement 2 und/oder 
Getriebe 3 mit anschliessendem Ritzel 4 gegenuber einer 
Linearfuhrtmg 5 in dargestellter Doppelpfeilrichtung X zur 
Gewahrleistung einer Spielfreiheit und einer exakten 
Zweiflankenberiihrung aktiv antreibbar und im Betrieb 
regelbar hin- \md herbewegen. 

Auch hier sind dem Motorelement 2 und/oder Getriebe 3 
Kraft- vind/oder Wegsensoren 16 zugeordnet, die eine sich 
andemde horizontale und vertikale Kraft im Betrieb des 
Ritzels 4 zur Linearfuhrung 5 ermitteln. Durch diese 
Kraf termittl\ang lasst sich dann der entsprechende Aktuator 
12.3 bzw. Spindelantrieb 17 betatigen, um bei sich 
andemden Beschleunigungen, Last en od. dgl . Parameter, das 
Ritzel 4 bzw. das Haltelemente 1.2 gegenuber dem 
Aufnahmeelement 6 zu bewegen und somit eine Vorspannkraft 
zu ver&idem. 

Dabei konnen auch die entsprechenden Blattfederelemente 10 
mit Kraft- und/oder Wegsensoren 16 versehen sein, um die 
entsprechenden Krafte oder Vorspannungen im Betrieb zu 
ermitteln und Vorspannkraft e durch Betcitigen des Aktuators 
12.3 auch im Betrieb zu regain bzw. zu verandem. 

Anetelle von Piezoaktoren oder Spindelantrieben mit Keil 
konnen auch Exzenter-, Kniehebel- oder Spindelantriebe mit 
Hebel zuro Einsatz kommen. Hierauf sei die vorliegende 
Erfindung nicht beschrSnkt. 
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Patentanspruche 


5 1. Linear- Antrieb, insbesondere Zahnstangenantrieb, rait 
zumindest einem Motorelement (2) , welches an oder in einem 
Halteelement (1.1, 1.2) gelagert ist, wobei das 
Motorelement (2) direkt oder indirekt ggf. iiber ein 
integriertes Getriebe (3) ein Ritzel (4) antreibt, welches 
10 mit einer Linearfuhnuig (5) zusairanenwirkt , 

dadurch gekennzeichnet , 

dass das Halteelement (1.1, 1.2) viber zumindest einen 
15 Aktuator (12.1 bis 12.3) gegen<iber einem Aufnahmeelement 
(6) bewegbar ist. 

2. Linear-Antrieb, insbesondere Zahnstangenantrieb, rait 
zumindest einem Motorelement (2) , welches an oder in einem 

20 Halteelement (1.1, 1.2) gelagert ist, wobei das 
Motorelement (2) direkt oder indirekt ggf, uber ein 
integriertes Getriebe (3) ein Ritzel (4) antreibt, welches 
mit einer LinearfCihining (5) zusammenwirkt, dadurch 
gekennzeichnet, dass zur Gewahrleistung einer permanenten 

25 Spielfreiheit und/oder permanenten Zweiflankenberiihrung 
zwischen Ritzel (4) und LinearfOhrving (5) das Halteelement 
(1.1, 1.2) nach einer Kraftermittlung in horizontaler 
und/oder vertikaler Richtung des Ritzels (4) , uber 
zumindest einen Aktuator (12.1 bis 12.3) gegenuber einem 

30 Aufnahmeelement (6) aktiv ansteuerbar im Betrieb regelbar, 
bewegbar oder vorspannbar ist. 


3. Linear-Antrieb nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, dass das Halteelement (1.1, 1.2) gegeniiber 
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dem Aufnahmeelement (6) uber zumindest ein Fuhnmgselement 
(11) linear hin- und herbewegbar gekoppelt ist. 

4 . Linear-Antrieb nach Anspmich 3 , dadurch gekennzeichnet , 
dass das Fuhrungselement (11) als Blattf edereletnent 10, 
Linearfiihrung, Nadelrollenlager od. dgl. ausgebildet ist. 

5. Linear-Antrieb nach wenigstens einem der Anspruche 1 bis 
4, dadurch gekennzeichnet, dass das Halteelement (1.1, 1.2) 
gegenuber dem Aufnahmeelement (6) geringfiigig beabstandet 
ist und diese parallel zueinander angeordnet sind. 

6. Linear-Antrieb nach Anspruch 4 oder 5, dadurch 
gekennzeichnet, dass jeweils in seitlichen Bereichen im 
Bereich einer Oberseite (8) \md im Bereich einer Unterseite 
(9) von Halteelement (1.1) und Aufnahmeelement (6) in 
Flanschbereichen Aufnahmeelement . (6) void Halteelement (1) 
mittels jeweils Blattf ederelementen (10) miteinander 
verbunden sind. 

7. Linear-Antrieb nach wenigstens einem der Anspriiche 1 bis 

6, dadurch gekennzeichnet, dass in einem oder beiden 
seitlichen Bereichen des Aufnahmeelementes (6) ein 
VerbindungsstCick (13) in eine Ausnehmung (15) des 
Halteelementes (1.1) zumindest teilweise eingreift und 
zwischen einem Flansch des Halteelementes (1.1) und dem 
Verbindungsstuck (13) der zximindest eine Aktuator (12.1, 
12.2) eingesetzt ist. 

8 . Linear-Antrieb nach wenigstens einem der Anspruche 1 bis 

7, dadurch gekennzeichnet, dass der Aktuator (12.1, 12.2) 
als Pieozoaktor, Formgedachtnisaktuator, elektrisch 
mechanisch oder hydraulisch betriebener Aktuator 
ausgebildet ist. 
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9. Linear-Antrieb nach wenigstens einem der Anspruche 4 bis 
8, dadurch gekennzeichnet , dass dem zumindest einen 
Piihrungselement (11) zumindest ein Kraft- xmd/oder 
Wegsensor (16) zugeordnet ist. 

5 

10. Linear-Antrieb nach wenigstens einem der Anspruche 1 
bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass dem Aktuator (12.1 bis 
12.3) zumindest ein Kraft- und/oder Wegsensor (16) 
zugeordnet ist. 

10 

11. Linear-Antrieb nach wenigstens einem der Anspruche 7 
bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass dem Verbindungs stuck 
(13), insbesondere im Bereich der Aufnahme des Aktuators 
(12.1, 12.2) zumindest ein Kraft- und/oder Wegsensor (16) 

15 zugeordnet ist. 

12. Linear-Antrieb nach wenigstens einem der Anspruche 1 
bis 11, dadurch gekennzeichnet, dass dem Motorelement (2) 
und/oder Getriebe (3) zumindest ein Kraft- und/oder 

20 Wegsensor (16) zugeordnet ist. 

13 . Linear-Antrieb nach wenigstens einem der Anspruche 1 
bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass dem Halteelement (1.2) 
im Bereich einer Oberseite (8) Aktuator (12.3) als ein 

25 Spindelantrieb (17) zum linecuren Bewegen eines Keiles (18) 
auf sitzt . 

14. Linear-Antrieb nach Anspruch 13, dadurch 
gekennzeichnet, dass dem Aufnahmeelement (6) ein Flansch 

30 (19) zugeordnet ist, welcher mit dem Keil (18) des 
Spindelantriebes (17) des Halteelementes (1.2) 
zusammenwirkt . 

15. Verfahren zum Betreiben eines Linear-Antriebes (Ri, 
35 R2) , insbesondere Zahnstangenantriebes, bei welchem ein 
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Motorelement (2), welches an oder in einera Halteelement 
(1.1, 1.2) gelagert ist void ggf. uber ein integriertes 
Getriebe (3) ein Ritzel (4) antreibt mit einer 
Linear fuhrung (5) zusanunenwirkt , 

5 

dadurch gekennzeichnet , 

dass durch eine Krafterniittlung des Ritzels (4) gegenuber 
der Linearfuhnmg (5) in horizontaler und/oder vertikaler 
10 Richtung zxir Gewahrleistxing einer permanenten Spielfreiheit 
imd/oder einer permanenten Zweiflankenberuhrung zwischen 
Ritzel (4) und Linearfuhrung (5) eine Vorspannkraft des 
Ritzels (4) gegenuber der Linearfiihrung (5) bestinimt 
iind/oder eingestellt wird. 

15 

16. Verfahren nach Anspruch 15, dadvirch gekennzeichnet, 
dass im Betrieb bei sich . andemden Beschleunigijngen 
und/oder Geschwindigkeiten und/oder Lasten und/oder 
Eigengewichte eine Vorspannkraft zwischen Ritzel (4) und 

20 Linearfuhmng (5) durch permanente Kraftmessung in 
horizontaler und/oder vertikaler Richtung fur die 
Ansteuerung der Aktuatoren (12.1, 12.2) bestimmt und/oder 
verandert und/oder geregelt wird. 

25 17. Verfahren liach Anspruch 15 oder 16, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Vorspannkraft zwischen Ritzel (4) 
und Linearfuhmng (5) beschleunigungsabhangig im Betrieb 
zur Gewahr lei stung einer permanenten Spielfreiheit vind/oder 
permanenten Zweiflankenberuhrung zwischen Ritzel (4) und 

30 Linearfuhrung (5) geregelt wird. 

18. Verfahren nach wenigstens einem der Anspriiche 15 bis 

17, dadurch gekennzeichnet, dass uber die Fiihrungselemente 
(11) , insbesondere die Blattf ederelemente (10) eine 

35 Vorspannkraft uber den zumindest einen Aktuator (12.1 bis 
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LL. 
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